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ABSTRAK 
 
Traveling Salesman Problem (TSP) dapat diilustrasikan sebagai perjalanan seorang 
salesman yang  harus melalui semua kota yang dituju dengan jarak terpendek, dimana 
setiap kota hanya boleh dilalui satu kali. Solusi optimal dari TSP ialah jalur terpendek 
yang dapat dilalui oleh salesman tersebut. Model TSP dinyatakan dalam bentuk graf. 
Rute perjalanan dengan aturan pengunjungan satu dan hanya satu kali pada setiap 
simpul (node) dalam graf disebut dengan jalur Hamiltonian. Bila perjalanan dimulai dan 
berakhir di simpul yang sama maka jalur ini disebut siklus Hamiltonian. TSP merupakan 
suatu permasalahan permutasi; yaitu problem yang secara konvensional diselesaikan 
dalam waktu n! (n faktorial), untuk n buah objek. Di dalam paper ini akan dibahas 
mengenai implementasi algoritma TSP dengan metode pemrograman dinamis (dynamic 
programming) pada bahasa pemrograman Pascal. Dengan metode pemrograman 
dinamik (dynamic programming), TSP dapat diselesaikan dalam fungsi waktu yang 
eksponensial O(n22n), dimana n! > O(2n).  
 
Kata Kunci: jalur terpendek, pemrograman dinamik, siklus Hamiltonian, 
 Traveling Salesman Problem. 
 
1. PENDAHULUAN 
Traveling Salesman Problem (TSP) 
merupakan salah satu permasalahan  penting 
dalam dunia matematika dan informatika. 
TSP dapat diilustrasikan sebagai perjalanan 
seorang salesman yang  harus melalui semua 
kota yang dituju dengan jarak terpendek, 
dimana setiap kota hanya boleh dilalui satu 
kali. Solusi dari TSP ialah jalur yang dilalui 
oleh salesman tersebut. Tentunya solusi 
terbaik atau optimal dari permasalahan ini 
ialah jalur dengan jarak terpendek atau dapat 
disebut juga dengan rute perjalanan 
minimum. Model TSP dinyatakan dalam 
bentuk graf. Rute perjalanan dengan aturan 
pengunjungan satu dan hanya satu kali pada 
setiap simpul (node) dalam graf disebut 
dengan jalur Hamiltonian. Bila perjalanan 
dimulai dan berakhir di simpul yang sama 
maka jalur ini disebut siklus Hamiltonian. 
Dengan kata lain TSP termasuk ke dalam 
problem menemukan jalur atau siklus 
Hamiltonian.  
  Konsep TSP banyak diterapkan 
untuk penyelesaian berbagai masalah, antara 
lain untuk menentukan rute perjalanan 
dengan jarak seminimum mungkin dengan 
melewati semua kota,  menentukan rute robot 
dalam menelusuri track yang panjang dan 
memiliki banyak percabangan,  membantu 
pengoptimalan proses perjalanan pesan 
(message) pada jaringan interkoneksi 
komputer, dan lain-lain. 
TSP merupakan suatu permasalahan 
permutasi; yaitu problem yang secara 
konvensional diselesaikan dalam waktu n! (n 
faktorial), untuk n buah objek. Namun 
dengan teknik pemrograman dinamik 
(dynamic programming), permasalahan ini 
dapat diselesaikan dalam fungsi waktu  yang 
eksponensial O(n22n),   dimana  n! > O(2n), 
yang mana akan dibahas lebih lanjut 
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implementasinya dengan menggunakan 
bahasa pemrograman Pascal.  
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
 Saat ini, metode yang dapat 
digunakan untuk TSP telah cukup banyak. 
Terbukti dengan banyaknya paper yang 
membahas mengenai TSP, mulai dari 
algoritma yang digunakan untuk menemukan 
rute optimal hingga penerapannya pada 
permasalahan nyata yang besar. Beny 
Setioko dalam papernya yang berjudul 
“Solusi Chinese Postman Problem Dengan 
Algoritma Djikstra yang Berprinsip 
Greedy”[6] dan S. Novelianty P., Amelia 
Puspita, dan Akhmad Deniar dalam paper 
mereka yang berjudul “Solusi Traveling 
Salesman Problem (TSP) Menggunakan 
Algoritma Greedy”[5] menjelaskan mengenai 
penerapan algoritma greedy untuk 
menyelesaikan TSP, dimana pendekatan yang 
dilakukan ialah membuat pilihan optimum 
lokal pada setiap langkah dengan harapan 
bahwa sisanya akan mengarah ke solusi 
optimum global. Lalu Kusrini dan Jazi Eko 
Istiyanto yang membahas mengenai 
pemakaian algoritma Cheapest Insertion 
Heuristics dan basis data untuk 
menyelesaikan TSP dalam paper mereka 
yang berjudul “Penyelesaian Traveling 
Salesman Problem dengan Algoritma 
Cheapest Insertion Heuristics dan Basis 
Data”[3]. Ada Pula Marco Dorigo dan Luca 
Maria Gambardella menerapkan algoritma 
Ant Colony yang mampu mensimulasikan 
pencarian solusi optimal baik pada TSP yang 
bersifat simetrik maupun asimetrik[1]. Selain 
metode-metode di atas, terdapat pula 
beberapa penulis yang menawarkan metode 
baru untuk TSP, di antaranya Olivier Martin, 
Steve W. Otto, dan Edward W. yang 
mencoba menggabungkan prosedur pencarian 
lokal ke dalam algoritma stokastik dan 
menerapkannya ke dalam permasalahan yang 
besar, yang dibahas secara rinci dalam paper 
yang berjudul “Large-Step Markov Chains 
for the Traveling Salesman Problem”[4].  
 
3. METODE PENELITIAN 
Algoritma TSP yang 
diimplementasikan ke dalam bahasa 
pemrograman Pascal akan mengikuti 
metode/teknik pemrograman dinamik 
(dynamic programming).  
Dynamic Programming adalah 
sebuah metode desain algoritma yang dapat 
digunakan ketika solusi untuk sebuah 
masalah yang mungkin terlihat sebagai hasil 
dari sebuah urutan keputusan[2]. Dynamic 
Programming dapat dikatakan pula sebagai 
metode pemecahan masalah dengan cara 
menguraikan solusi menjadi sekumpulan 
langkah (step) atau tahapan (stage) 
sedemikian rupa sehingga solusi dari 
persoalan dapat dipandang dari serangkaian 
keputusan yang saling berkaitan. Pada 
penyelesaian persoalan dengan metode ini: 
• Terdapat sejumlah berhingga pilihan 
yang mungkin 
• Solusi pada setiap tahap dibangun dari 
hasil solusi tahap sebelumnya 
• Menggunakan persyaratan optimasi dan 
kendala untuk membatasi sejumlah 
pilihan yang harus dipertimbangkan pada 
suatu tahap 
Metode/teknik pemrograman 
dinamik pada TSP dapat dijelaskan sebagai 
berikut. Misalkan kita harus menjalankan 
rute sebuah mobil pos untuk mengambil 
surat-surat dari kotak surat yang berada pada 
n tempat yang berbeda. Suatu graph dengan 
n+I vertex dapat digunakan untuk 
menggambarkan situasi itu. Satu vertex 
menunjukkan kantor pos dari mana mobil pos 
berangkat, dan harus kembali ketempat itu 
juga. Edge<ij> diberi bagi suatu nilai yang 
sama dengan jarak dari tempat i ke tempat j. 
Rute yang ditempuh mobil pos itu adalah 
sebuah rute dan kita ingin mendapatkan suatu 
rute yang panjangnya minimum. 
Perjalanan path sederhana dimulai 
dan diakhiri di vertex 1. Setiap perjalanan 
terdiri dari edge <I,k> untuk k E V - {I} dan 
path dari vertex k sampai vertex I. Path dari 
vertex k sampai vertex I melewati setiap 
vertex dalam V - { I.k } persis satu kali. 
Untuk mudahnya jika perjalanan adalah 
optimal, maka path dari k sampai 1 harus 
menurun dari k sarnpai 1 path melewati 
setiap vertex dalam V - { 1,k }. Karena itu 
dasarnya adalah optimasi. Andaikan g ( i,S ) 
lenght dari path di mulai di vertex i, melewati 
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setiap vertex dalam S dan berhenti di vertex 1. 
Misalkan g( 1, V - { 1 } ) adalah panjang 
optimal dari pedagang keliling. Ikuti prinsip 
optimasi itu : 
 
  (1) 
 
Secara umum (1) kita peroleh : 
 
 (2) 
 
Pemecahan persamaan (1) untuk 
g(1,V - { 1 })} jika kita tahu g(k,V - {l,k} 
untuk semua pilihan dari k. Nilai g diperoleh 
dari persamaan (2). Dengan jelas, g( i..Ø) = 
Cl.i, 1 ≤ i ≤ n.  
Andaikan N nomor dari g(i.S)s 
dihitung sebelum persamaan (1) 
menggunakan perhitungan g(l,V -{1}). Untuk 
setiap nilai dari | S | adalah n - 1 dipilih untuk 
i. Nilai nyata set S dari ukuran k tidak 
memasukkan 1 dan i adalah 
 
 
 
maka: 
 
 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bagian metode penelitian, telah 
dijelaskan mengenai algoritma pemrograman 
dinamik pada TSP, dimana terdapat 
persamaan (1) yaitu: 
 
 
 
dan persamaan (2) yaitu: 
 
 
 
Hasil algoritma yang menggunakan 
persamaan (1) dan persamaan (2) untuk 
menemukan rute optimal memiliki 
komplesitas Big-Oh sebesar O(n22n) sebagai 
perhitungan dari g(i, |S| dan |S| = k. 
Pemecahan persamaan (2) ini lebih baik 
daripada menulis satu demi satu setiap n!. 
Tentunya hal ini lebih baik dari metode 
konvensional yang menelusuri/mencari 
semua kemungkinan langkah yang 
ada.Namun di samping kelebihan yang 
dimiliki, teknik pemrograman dinamik yang 
diterapkan pada TSP ini juga memiliki 
kekurangan yaitu membutuhkan tempat 
dalam O(n2n). 
Untuk mengevaluasi kinerja 
algoritma, akan digunakan 6 model graf 
sebagai input, dengan jumlah simpul mulai 
dari 2 hingga 5 buah. Di bawah ini 
merupakan tabel yang berisi output dari 
algoritma tersebut, yang berupa rute 
terpendek dari masing-masing graf yang 
diinputkan (node yang berwarna kelabu 
merupakan start node). 
 
Tabel 1. 
Rute Optimal Dari 6 Model Graf 
 
 
Tabel 1. (lanjutan) 
Rute Optimal Dari 6 Model Graf  
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 Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa 
algoritma yang diimplementasikan mampu 
menemukan rute optimal beserta cost 
(panjang rute optimal) atas berbagai kondisi 
graf yang diinputkan. Salah satu contohnya 
ialah pada kasus nomor 4 di dalam tabel, 
terdapat sebuah graf  dengan 4 buah node, 
yang mana jarak antara node yang satu 
dengan node lainnya berbeda-beda. Dengan 
mengimplementasikan algoritma 
pemrograman dinamik, didapat rute optimal 
yang dimulai dari start node yaitu A, 
kemudian ke B, D, C, dan kembali lagi ke A.  
 
5. SIMPULAN DAN SARAN 
TSP merupakan suatu permasalahan 
permutasi; yaitu problem yang secara 
konvensional diselesaikan dalam waktu n! (n 
faktorial), untuk n buah objek. Dengan 
menerapkan metode pemrograman dinamik 
pada algoritma TSP yang diimplementasikan 
dengan menggunakan bahasa pemrograman 
Pascal, kompleksitas Big-Oh yang dihasilkan 
ialah sebesar O(n22n), dimana n! > O(2n). 
Dengan begitu dapat dikatakan bahwa 
algoritma yang diimplementasikan telah 
berhasil memenuhi sifat polinomial, sehingga 
metode pemrograman dinamik lebih baik dari 
metode konvensional (Brute Force). 
Pada evaluasi kinerja algoritma, data 
yang dipakai sebagai input ialah  berupa 6 
model graf, dengan jumlah simpul mulai dari 
2 hingga 5. Berdasarkan output yang didapat, 
telah dibuktikan bahwa algoritma TSP 
dengan menggunakan metode pemrograman 
dinamik mampu menghasilkan rute yang 
optimal, yakni jalur terpendek, beserta cost 
(panjang rute optimal) dari berbagai kondisi 
graf yang diinputkan.  
Kekurangan dari solusi program 
dinamik ialah membutuhkan tempat dalam 
O(n2n). Untuk itu, dapat dipikirkan ke 
depannya bagaimana merancang sebuah 
algoritma atau menggabungkan beberapa 
algoritma yang telah ada sehingga hasilnya 
mampu mengurangi kebutuhan tempat dan 
memperkecil kompleksitas algoritma, namun 
tetap memberikan solusi yang optimal. 
Sistem pakar untuk penentuan 
kelayakan kolam anaerobik sebagai sumber 
energi alternatif berupa gas metana 
ditentukan berdasarkan penilaian kriteria 
teknis, ekonomis, lingkungan.  Penilaian 
berdasarkan parameter-parameter ketiga 
kriteria berupa LAYAK, LAYAK DENGAN 
CATATAN, dan TIDAK LAYAK. 
Dengan sistem inferensi fuzzy (FIS), 
maka sistem pakar dapat mengakomodasikan 
ketiga kriteria penilaian untuk menentukan 
kelayakan secara keseluruhan terhadap 
penentuan kelayakan kolam anaerobik 
agroindustri sebagai sumber energi alternatif 
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